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A la hora de preparar mi experiencia personal de Erasmus me fue complicado encontrar un 
destino con convalidaciones para las asignaturas que iba a cursar, y pensé que se podía 
hacer algo para facilitar y reducir la carga de esta tarea. Este trabajo ha consistido en la 
creación y composición de una herramienta para facilitar la identificación de esas 
convalidaciones. 
Se trata de una aplicación web que se conecta a una base de datos en la cual se guardan los 
registros de convalidaciones para Erasmus de años anteriores. Existen tres tipos de 
registros (relacionados entre sí): universidades, asignaturas y convalidaciones. 
La herramienta permite dos roles: administrador y usuario estándar. Ambos pueden 
visualizar los datos existentes en la base de datos, buscar registros por columnas, así como 
ordenarlos ascendente o descendentemente. El primero además se encargará de gestionar la 
herramienta, insertando y modificando registros si fuera necesario. 
El trabajo ha implicado la creación por medio de SQL de una base de datos, a la cual se 
han cargado los archivos Excel de convalidaciones de Erasmus de la web de la EPS 
mediante funciones (macros) VBA. La aplicación se conecta a la base de datos para 
visualizar, insertar o modificar los registros. En cuanto a la aplicación en sí, se ha divido en 
dos. Primero, la parte del servidor o Backend, que se conecta a la base de datos gracias a 
los lenguajes Java y JSP, y tecnologías adicionales como AJAX. Conectada al servidor, la 
parte del cliente o Frontend, realizada gracias a HTML5, CSS3 y JavaScript, destacando 
jQuery como la biblioteca más usada de esta última. 
 
Abstract (English) 
When I was preparing for my personal Erasmus experience, I found it difficult to find a 
destination with validations for the subjects that I was going to take, and I thought 
something could be done to make this task easier and simpler. This project consisted in the 
creation and composition of a tool to facilitate the identification of those validations. 
It is made up of a web application that is connected to a database in which the records of 
validations for Erasmus from previous years are stored. There are three types of records 
(related to each other): universities, subjects and validations. 
The tool allows two roles: administrator and standard user. Both can view the existing data 
in the database, search for records by columns, as well as sort them in ascending or 
descending order. However, the first one will also be in charge of managing the tool, 
inserting and modifying records if necessary. 
The project has involved the creation of a database using SQL, to which the Erasmus 
validations’ Excel files of the EPS website have been uploaded using VBA functions 
(macros). The application connects to the database to visualize, insert, or modify the 
records. As for the application itself, it has been divided in two parts. First, the server part 
or Backend, which connects to the database thanks to the Java and JSP languages, and 
additional technologies such as AJAX. Connected to the server, the client part or Frontend, 
developed thanks to HTML5, CSS3 and JavaScript, highlighting jQuery as the most used 
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Todo el proyecto surge de mi experiencia personal como alumno de Erasmus en el curso 
2019/20. Me encontré un poco perdido a la hora de buscar asignaturas de universidades 
extranjeras que pudiera convalidar por asignaturas de la EPS, sobre todo al tratarse de 
asignaturas de cuarto curso de mi grado. Pese a que la web dispone de información y 
ficheros Excel al respecto que sirven de gran utilidad, al principio es muy costoso empezar 
a buscar. Hay que elegir un destino el cual sea de nuestro agrado y que a la vez tenga un 
número aceptable de asignaturas que hayan sido convalidadas en otros años, ya que el 
objetivo del Erasmus es estudiar un año fuera de una manera productiva, sin perder año/s 
de carrera. Se trata de un proceso que nos puede llevar mucho tiempo. Muchos alumnos lo 
ven como algo muy complicado, y aunque se dispone de un largo plazo para realizar estas 
convalidaciones, es frecuente desistir y prolongar la decisión mucho tiempo. 
 
Gracias a la tecnología y la facilitación que esta es capaz de otorgar, pensé en la 
posibilidad de amenizar un poco más esta tarea a las generaciones venideras. El desarrollo 
de esta herramienta gira en torno a esta misión. Estudiar fuera y conocer un poco el mundo 
es un bien muy preciado para algunos, y es por ello por lo que la mejora de las condiciones 
para hacerlo es algo beneficioso. 
1.2  Objetivos 
 
El objetivo principal de este TFG consiste en desarrollar una herramienta que ayude a los 
alumnos a encontrar convalidaciones de asignaturas de una forma más sencilla. A su vez, 
permite dos roles: administrador y alumno. Buscamos una herramienta que: 
 
• Permita a ambos tipos de usuarios visualizar los registros de convalidaciones, 
universidades y asignaturas. 
 
• Facilite a ambos tipos de usuarios la búsqueda manual mediante palabras clave, 
para filtrar registros y encontrar resultados más rápidamente. 
 
• Permita la edición a los administradores. Esto incluye la posibilidad de insertar, 
borrar y/o modificar registros. 
 
• Sea capaz de cargar y almacenar de manera óptima los registros de los archivos 
Excel de la web de la EPS. 
 




Además de los propios objetivos de la herramienta, enfoco este trabajo como un reto 




• Aprender nuevos lenguajes, tecnologías y métodos de programación y la 
combinación entre ellos. 
 
• Poner en práctica mis conocimientos de Java y SQL 
 
1.3  Organización de la memoria 
La memoria consta de los siguientes capítulos: 
 
• Capítulo 1: Introducción. Se tratan conceptos generales. Incluye la motivación 
del trabajo y los objetivos a cumplir. 
• Capítulo 2: Estado del arte. En este capítulo se explicarán conceptos y 
tecnologías que se han examinado y tenido en cuenta para llevar a cabo el 
desarrollo de la herramienta, incluyendo las existentes en la propia herramienta. 
• Capítulo 3: Diseño. A partir de las tecnologías disponibles, analizaré en 
profundidad el diseño de la herramienta y los motivos existentes para realizarlo 
de esa forma. 
• Capítulo 4: Desarrollo. Se explicarán en detalle todas las funcionalidades de la 
herramienta, así como los aspectos técnicos a tener en cuenta para llegar a 
conocer bien cómo funciona. 
• Capítulo 5: Integración, pruebas y resultados. Se expondrán algunas pruebas 
que se han realizado para conseguir un funcionamiento adecuado de la 
herramienta, los resultados de estas y como han influido en la realización del 
proyecto. También habrá una pequeña entrevista a un futuro estudiante de 
Erasmus que probó la herramienta, para conocer realmente su utilidad y tener 
una opinión subjetiva. 
• Capítulo 6: Conclusiones y trabajo futuro. En esta sección figurarán las 
conclusiones surgidas de todo el proceso de diseño, creación, desarrollo y 
prueba y error de la herramienta. 
• Anexos. Se incluyen algunos anexos que sirven de complemento a este trabajo. 
En ellos se indica qué archivos deben ejecutarse para crear la base de datos y 
cargar en ella los datos. También se indica cómo se puede ejecutar la aplicación 
web para poder ser probada. Además, se explica qué parámetros se deben 





2 Estado del arte 
2.1 Introducción 
 
Para consultar convalidaciones de Erasmus en años anteriores actualmente existe la opción 
de recorrer de forma manual los Excel existentes en la web de la EPS. El objetivo de este 
proyecto es facilitar esta tarea de consulta. Para ello desarrollaremos una herramienta de 
ayuda, la cual será una aplicación web que se conectará a una base de datos. En este 
capítulo, primero se describirán los sistemas de gestión de bases de datos más conocidos. 
Posteriormente, se expondrán las aplicaciones web, y las formas más comunes y útiles de 
desarrollarlas, así como el proceso y el modo de obtención de datos. Por último, se 
describirá brevemente el lenguaje de macros VBA, el cual será necesario para cargar los 
Excel de la web de la EPS a la base de datos. 
 
2.2 Sistemas de gestión de bases de datos (SGBD) 
 
Un Sistema de Gestión de Bases de Datos (SGBD) consiste en un conjunto de datos 
interrelacionados y un conjunto de programas para almacenar, acceder, modificar y extraer 
esos datos [1]. Estos programas se desarrollan con lenguaje SQL (Structured Query 
Language), el cual fue creado por Ted Codd a principios de la década de 1970 con un 
modelo relacional basado en IBM. Se volvió cada vez más popular y acabó reemplazando 
a lenguajes similares de aquella época [5]. Posteriormente se crearon los SGBD para 
manejar las instrucciones SQL. Centraremos la atención en los SGBD de software libre 
principales, ya que son los que tengo a mi alcance y que, por tanto, podré utilizar.  
2.2.1 Oracle 
 
La compañía fue fundada en 1977 principalmente gracias a un estudio sobre los SGBD 
llevado a cabo por George Koch. Sorprendieron al mundo con su filosofía de bases de 
datos relacionales, la cual era algo novedoso en ese momento [4]. Actualmente cuentan 
con múltiples ediciones, siendo la gran mayoría de ellas de pago excepto la Express 
Edition (XE). Esta edición es de software libre, pero tiene un almacenamiento y 
procesamiento limitado de la base de datos. 
2.2.2 MySQL 
 
MySQL fue desarrollado por la compañía sueca MySQL AB en 1994. Más tarde, esta 
compañía fue adquirida por Sun Microsystems en 2008, la cual fue finalmente adquirida 
por Oracle en 2010 [5]. El software MySQL® proporciona un servidor de base de datos 
SQL muy rápido y robusto, multi-threaded y multi usuario. Está diseñado tanto para 
entornos con alta carga de datos y de trabajo como para integrarse en software destinado a 
ser distribuido [2]. La mayor ventaja de MySQL es precisamente su software libre sin 
ningún tipo de límite de almacenamiento o de CPU, además de su alta velocidad a la hora 





2.2.3 Microsoft SQL Server 
 
Otro SGBD importante es Microsoft SQL Server. El código original fue desarrollado en 
los años 80 por Sybase Inc., pero posteriormente se unieron al proyecto Microsoft y 
Ashton-Tate Corp., entonces el principal proveedor de bases de datos para PC, 
produciendo la primera versión de lo que se convirtió en Microsoft SQL Server, en 1989. 
En 1994, Microsoft se hizo cargo de todo el desarrollo y la comercialización de SQL 
Server para sus propios sistemas operativos, y en 1996, Sybase renombró a su versión 
como Adaptive Server Enterprise, dejando el nombre de SQL Server a Microsoft [6]. La 
principal ventaja de este gestor es su baja complejidad para el usuario, pero al igual que 



















2.3 Aplicaciones web 
 
Las aplicaciones web consisten en un software estilo cliente-servidor. La información se 
visualiza a través de un navegador web, que será el lado del cliente. Cuando en este 
navegador el usuario pincha sobre algún enlace hipertexto, estableceremos una petición de 
un archivo residente en el servidor (un ordenador continuamente conectado a la red). El 
navegador recibe el archivo e interpreta su información, obteniendo así la información que 




Figura 3: Posible estructura de aplicación web [8] 
 
 
De esta manera, existen tecnologías, lenguajes y técnicas para el lado del servidor (también 
denominada la parte de Backend Web) gracias a las cuales los datos son reconocidos, 
interpretados y ejecutados por el propio servidor y son enviados al cliente en un formato 
inteligible para este. Asimismo, las herramientas del lado del cliente (equivalente a la parte 
de Frontend Web) pueden ser reconocidas e interpretadas por la mayoría de los 
navegadores directamente, sin necesidad de un preprocesamiento.  
 
2.3.1 Sección del servidor (Backend Web) 
 
Es importante conocer las tecnologías disponibles para llevar a cabo el desarrollo de la 
parte de Backend Web: será el sector de la aplicación encargado de manejar los datos y 
proveer con información a la parte de Frontend.  
 
La opción más extendida internacionalmente es la que une un lenguaje de programación 
con una base de datos, de manera que mediante las funciones de ese lenguaje combinadas 
con queries SQL se puedan extraer, modificar, eliminar… los registros de la base de datos. 
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Para esta combinación, posiblemente el lenguaje más famoso y favorito de muchos 
programadores web es PHP (acrónimo recursivo de Hypertext Processor). Es un lenguaje 
multiplataforma y de código abierto que puede ser fácilmente adaptable con HTML5. 
 
Otra opción bastante conocida y prácticamente igual de válida que PHP es Java. Es uno de 
los lenguajes utilizados desde hace más tiempo para programación Backend. Es cierto que 
para aplicaciones que se desea comercializar o poner en línea, Java puede tener un coste 
mayor que PHP, pero en cuanto a la portabilidad, rendimiento o la cantidad de soporte y 
ayuda disponible son lenguajes muy similares. Hablando de seguridad, Java incluso 




Figura 4: Comparativa de PHP y Java [11] 
 
Dentro de las tecnologías que utilizan Java destacan las Java Server Pages (JSP), las 
cuales combinan HTML con expresiones, directivas, scriptlets o etiquetas de Java, entre 
otras. Cuando se llama a una página JSP, esta se compila en un Java Servlet (módulos Java 
que ayudan a extender las capacidades de los servidores web), el cual es manejado por el 
motor de servlets. Este motor carga la clase y la ejecuta creando un HTML dinámico que 




Figura 5: Flujo de solicitud/respuesta al llamar a un JSP [13] 
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Destacan también los propios Servlets, con Java como uno de sus motores principales. Son 
programas desarrollados en Java que se ejecutan en el servidor web. Cuando este recibe 
una petición del cliente (en nuestro caso un usuario sobre el navegador), el Servlet lleva a 
cabo una acción. Las principales acciones que puede llevar a cabo son:  
• Generar una respuesta HTML 
• Llamar a otros servlets 
• Utilizar cookies y sesiones 
• Crear un enlace entre un cliente y una base de datos 
 














Como se puede observar, el Servlet genera “de la nada” un documento HTML, y a partir de 
ello una respuesta al cliente. Para llevar a cabo esto, primero se debe crear una clase que 
herede de HttpServlet para conectarse al cliente y recibir la petición, para después 
establecer el formato de respuesta HTML gracias a las funciones de clase, y finalmente 
poder generarla. El funcionamiento de los Servlets es parecido a JSP. Por lo general se 
utiliza JSP cuando la lógica de la aplicación no es muy extensa, pero si el código a tratar es 
complejo y grande conviene utilizar Servlets, y combinarlos con JSP, de manera que haya 
cooperación y comunicación entre ambos. [14] 
 
Por otro lado, Python se ha convertido también en una elección popular para programación 
Backend, debido a la simpleza de su sintaxis y a la amplia cantidad de librerías de las que 
dispone. También cabe mencionar otro lenguaje bastante utilizado, conocido como Ruby. 
Fue desarrollado en Japón, y ha sido bastante popular debido a su sencillez e intuición. Sin 
embargo, mucha gente lo critica y se comenta que cada vez está desapareciendo más. 
 
Otra posibilidad destacable para el desarrollo del Backend es mediante entornos de 
desarrollo web que facilitan esta tarea. El más importante es ASP.Net, perteneciente a 
Microsoft y sobre el que se suele programar en VB script (Visual Basic script) o en C#. 
 
Alternativamente al uso de los navegadores, existe la posibilidad de utilizar entornos de 
ejecución para JavaScript. Entre ellos destacan Node.js y Deno, ambos construidos 
basándose en el motor de JavaScript V8 de Chrome. Es importante comentar que estas 
herramientas deben gran parte de su utilidad a la existencia de sus frameworks o paquetes, 
entre los que destacan Express, Koa y Hapi, entre otras. 
 
Por último, y en el primer puesto en cuanto a la automatización del Backend, existen 
ciertas tecnologías que proporcionan de manera automática el Backend, que constituyen el 
modelo denominado Backend as a service (BaaS), también conocido como Mobile BaaS 
(MBaaS). Este modelo permite vincular las aplicaciones a la nube para almacenar 
información o bases de datos, o a servicios analíticos para la aplicación, entre otras 
posibilidades. Destaca su uso para aplicaciones multiplataforma. Algunos de los 
proveedores de Baas principales son: Backendless, Back4app, Firebase, Azure, Oracle 
Cloud… La mayoría de ellos ofrecen un servicio básico gratuito, el cual deja de serlo si el 
desarrollador desea añadir más funcionalidades. Baas ofrece múltiples ventajas en cuanto a 
rendimiento y portabilidad de una aplicación web. Sin embargo, cuanto más 
automatizamos la programación del lado del servidor, menos personalizada será nuestra 
aplicación, lo cual es un rasgo que hay que tener en cuenta [16]. 
 
2.3.2 Sección del cliente (Frontend web) 
 
La parte de Frontend web es la que tendrá contacto con el usuario, por lo que es necesario 
utilizar de manera correcta los lenguajes disponibles. La gran mayoría de los 
desarrolladores web utilizan la combinación de HTML, CSS y JavaScript, aunque también 
se utilizan otros lenguajes como VB Script, Active X, applets de Java… y tecnologías que 
necesitan un plug-in en el navegador como por ejemplo Adobe Acrobat Reader o Autodesk 
MapGuide, entre otras. [9] 
 
En primer lugar, HTML (HyperText Markup Language), fue desarrollado en 1992 para 
crear la estructura básica de páginas web, organizar su contenido y compartir información. 
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En la actualidad se utiliza HTML5, que es la última actualización de HTML y un término 
para agrupar al propio HTML, a CSS3 y JavaScript, ya que las aplicaciones web ya no solo 
describen el lenguaje sino también diseño y funcionalidad. [17][18] 
 
CSS (Cascading Style Sheet) se utiliza como complemento de HTML para superar las 
limitaciones de este en cuanto al diseño y reducir su complejidad. Debido a la evolución de 
HTML y su incapacidad para satisfacer las demandas de los diseñadores, se adoptó CSS 
como la forma de separar estructura y presentación. Actualmente se utiliza la versión 3, 
CSS3, la cual continúa por este camino, pero ahora teniendo más en cuenta la integración 
con HTML. CSS trabaja junto con HTML otorgándole estilos visuales al documento: 
tamaño, color, fondo, bordes… Esto se realiza gracias a etiquetas y referencias a los 
elementos del documento HTML. [17] 
 
Por último, pero no menos importante, está el famoso lenguaje conocido como JavaScript. 
Es un lenguaje de programación que se utiliza para las funcionalidades y acciones de 
aplicaciones web o páginas web dinámicas. Es por ello por lo que puede ser considerado 
como uno de los pilares más fuertes de HTML5. Muchos navegadores incorporan por 
defecto interfaces de programación de aplicaciones (APIs) para asistir a JavaScript en sus 
funciones, de manera que se facilita la creación de programas para la aplicación. Es un 
lenguaje realmente útil, ya que se puede incluir dentro de HTML si se desea, y además 
tiene un gran alcance debido a la multitud de librerías, APIs y frameworks que lo sustentan 
[17]. Entre las librerías y frameworks principales se encuentran jQuery, Google Polymer, 
D3.js, React, Vue.js, Pixi.js, Three.js, Angular, SWFObject…[22]. Hemos de centrarnos 
solo en la descripción de algunas ya que la lista es considerablemente extensa: 
 
• Angular: se trata de un framework bastante conocido, probablemente debido a 
que está mantenido por Google. Está diseñado para facilitar el diseño de 
aplicaciones web, reduciendo mucho el trabajo del programador creando una 
arquitectura limpia y ordenada para su aplicación. Cuando se creó utilizaba 
exclusivamente JavaScript. Sin embargo, ahora está desarrollado en TypeScript, 
un lenguaje algo más amplio y general que JavaScript. Algunos usuarios 
critican su complejidad, y es realmente un framework sin mucho éxito entre los 
expertos de JavaScript. Pese a ello, muchas empresas confían en este 
framework debido a la gran comunidad que ha generado Google tras él. [19] 
 
Figura 8: Logo de Angular 
 
• React: normalmente se habla de React como una librería, pero a veces los 
desarrolladores se refieren a él como framework. Es sencillo de entender, 
declarativo y flexible, de manera que permite construir interfaces de usuario 
complejas y atractivas. Cuenta con un importante respaldo y mantenimiento por 






Figura 9: Logo de React 
 
 
• Vue.js: es uno de los frameworks más importantes, al igual que React. Se trata 
de un framework de código abierto que posee un número considerable de 





Figura 10: Logo de Vue.js 
 
• jQuery: creada por John Resig, contiene bibliotecas de código JavaScript, que 
nos permiten interactuar más fácilmente con los documentos HMTL, simplificar 
la manera de manejar el árbol DOM (árbol proveniente de un documento 
HTML que muestra sus elementos y la interconexión entre ellos), y 
proporcionar interacción con la tecnología AJAX, que explicaremos más 
adelante. [20] Es importante mencionar en este apartado a jQuery UI. Se trata 
de una interfaz de usuario (UI) construida sobre jQuery que incluye múltiples 









Figura 11: Logo de jQuery 
 
Dentro de jQuery es fundamental hablar de algunas de las herramientas 
relacionadas con esta librería. Una de ellas es Bootstrap, una tecnología 
diseñada originalmente basándose en jQuery, que utiliza librerías CSS, y que 
permite utilizar elementos ya desarrollados como botones, menús, tipografías… 
Otra de estas herramientas de jQuery es DataTables. Se trata de un plug-in 
realmente útil que es capaz de enviar solicitudes al servidor mediante AJAX, 
recibir los datos en formato JSON y mostrar la información en tablas que 
pueden ser ordenadas por columnas, que permiten realizar búsquedas, y que 




Como un derivado de JavaScript también es fundamental hablar de la tecnología AJAX. 
Sus siglas significan Asynchronous JavaScript And XML. Se trata de una combinación de 
tres elementos: un servidor, el lenguaje JavaScript y un objeto XMLHttpRequest (XHR) 
perteneciente a un navegador. El objeto XHR actúa como puente para recibir y lanzar 
peticiones desde y hacia el servidor de varias formas, siendo los métodos GET y POST, de 
jQuery, los más comunes. El servidor devolverá la respuesta, que puede venir en varios 
tipos de formato (texto, XML de respuesta, JSON…). Será procesada también por 
JavaScript y enviada al cliente. Como se puede ver, AJAX no llega a ser una tecnología 
totalmente del lado de Frontend, pero tampoco se puede considerar Backend ni mucho 
menos. Podría decirse que se sitúa entre ambas secciones y actúa como vehículo 
transportador de peticiones, respuestas y, en definitiva, datos. [23] 
 
Figura 12: Logo AJAX 
 
AJAX es una herramienta utilizada a gran escala por muchas compañías punteras como por 
ejemplo Google o Amazon, ya que gracias a ella las aplicaciones web toman un aspecto 
muy cómodo y parecido a las aplicaciones de escritorio. Las páginas no necesitan ser 
recargadas al completo, por ejemplo, para mostrar el carrito de la compra de Amazon o el 
mapa cuando Google Maps nos enseña la ruta más rápida. Esto es así porque al tratarse de 
una tecnología asíncrona se pueden realizar varias peticiones de manera simultánea, y así 
no es necesario esperar a hacer una petición hasta que la anterior haya sido procesada. [23] 
 
En resumen, con la extensa variedad de tecnologías disponibles a nuestro alcance para 
desarrollar las secciones de Frontend y Backend de una aplicación web, es conveniente 
meditar y tener en cuenta todas las posibilidades para saber cuáles se adaptan mejor a 
nuestro caso y a nuestra comodidad. 
2.3.3 Datos de las aplicaciones web 
 
Otra sección fundamental de las aplicaciones web son los datos. La gran mayoría de 
aplicaciones web no funcionarían sin los datos que se procesan y envían. Podría 
clasificarse de manera muy general los métodos por los cuales se reciben y tratan los datos; 
habría la posibilidad de cargarse cada vez que se inicia la aplicación web o bien la de 
almacenarse en una base de datos, a la cual estaría conectada el servidor. 
 
En la opción más sencilla, si cargásemos los datos cada vez que iniciásemos la aplicación 
y/o recargásemos una página, esta se consideraría estática, y simplemente utilizaría un 
código fijo con los datos que requiriese nuestra aplicación, con la posibilidad de 
visualizarlos, pero no la de modificarlos. Esta opción está dirigida a sitios web como 
portfolios, blogs o páginas web de empresas pequeñas y medianas. 
 
En cambio, si se utiliza una base de datos, el procesado y las opciones para tratar estos es 
mucho mayor. Al almacenar los datos en registros situados en tablas ordenadas 
pertenecientes a una base de datos, es mucho más complejo el camino que siguen estos 
datos. Cuando un usuario solicita unos datos determinados, el navegador se los entrega 
gracias a que el servidor se los proporciona. Esta entrega se realiza a través de AJAX y/o 
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JavaScript, normalmente. En el caso inverso, cuando el usuario modifica algún dato en la 
sección de Frontend, las modificaciones se entregan al servidor. A su vez, el servidor se 
conecta a la base de datos para obtener o modificar la información de los registros 
mediante queries o solicitudes. Para poder llevar a cabo estas queries, debe haber una 
conexión al gestor de base de datos (SGBD) que se está utilizando, lo cual se suele hacer 
gracias a un controlador o driver JDBC (Java Database Connectivity) para servidores 
Java u ODBC (Open Database Conectivity) para otros lenguajes o aplicaciones. Otros 
tipos de servidores, por ejemplo, los desarrollados en PHP, no requieren expresamente de 
un driver para lograr esta conexión. Hoy en día incluso están disponibles las bases de datos 
en la nube para muchos tipos de aplicaciones, pero también dependerá del modo en que 
vayamos a desarrollar nuestro servidor. [24][25] 
 
Es importante conocer bien nuestra aplicación y los datos que va a manejar, de manera que 
seamos capaces de diseñar de una manera eficaz el almacenamiento y procesado de estos, 
así como la forma en que se muestran al usuario. 
 
2.4 Microsoft Visual Basic for Applications 
 
Una vez realizado el análisis completo de las aplicaciones web, considero importante 
explicar otra de las tecnologías que son necesarias para la realización de este trabajo. Hay 
que tener en cuenta que, como he comentado anteriormente, se han tomado como 
referencia para la base de datos los ficheros Excel de la página web de la EPS. Es por ello 
por lo que necesitamos alguna forma de leer esos ficheros y guardar su información, y la 
forma más lógica de hacerlo es mediante programas o scripts de algún tipo. Estos serán 
desarrollados en el lenguaje conocido como Microsoft Visual Basic for Applications.  
 
Microsoft VBA es un lenguaje de macros (conjuntos de instrucciones) de Microsoft que 
sirve para programar y ampliar las funciones de las aplicaciones pertenecientes a esta 
compañía, y por ello está incluido en la mayor parte de ellas. Destacan Excel, Word o 
Access entre muchas otras. Yo centraré brevemente el análisis en Excel, ya que es la 
aplicación que necesito manejar, pero la metodología es similar para la mayoría de las 
aplicaciones de Microsoft. 
 
VBA es un lenguaje bastante intuitivo y que cuenta con múltiples librerías compuestas por 
funciones realmente útiles y que reducen mucho el tiempo de desarrollo. Combinando 
estas funciones con una buena organización de nuestras macros podemos llegar a conseguir 
programas que automatizan tareas como abrir múltiples ficheros Excel y recorrerlos 
enteros, almacenando sus registros correctamente en una base de datos. [26] 
 
 






Habiendo listado y explicado las posibilidades que existen para desarrollar una herramienta 
como la que se presenta en este trabajo, es momento de explicar cuáles de esas tecnologías 
se han escogido y cómo es la combinación entre ellas. En este punto de la memoria 
entraremos a fondo a conocer la composición y descripción de cada elemento presente en 
la herramienta. 
3.1 Tecnologías empleadas 
 
A gran escala, la herramienta está compuesta por una aplicación web conectada a una base 
de datos. Sin embargo, es necesario explicar de manera intensiva el contenido de ambas 
secciones para comprender bien el esquema final del trabajo. 
3.1.1 Base de datos 
 
Es una parte fundamental de la herramienta, ya que es donde se almacenan los registros de 
asignaturas convalidadas. Fue la primera parte sobre la cual se meditó, ya que sin datos la 
aplicación servía de poco y era importante diseñar la estructura correctamente para poder 
manejarla de una manera eficaz y cómoda. 
 
Se ha utilizado MySQL para gestionar la BD porque además de que dispone de versiones 
para Windows, Linux y Mac, se trata de software libre y por tanto sería fácilmente portable 
a otros gestores como por ejemplo Oracle, ya que se han utilizado comandos estándar de 
SQL. Además, MySQL tiene una velocidad muy elevada para las consultas, y eso es un 
requisito fundamental para esta herramienta. También es sencillo de conectar con 
aplicaciones web; para muchos el mejor en este ámbito. En cuanto a la seguridad, en este 
proyecto no se requiere un nivel demasiado alto, por lo que MySQL es un gestor más que 
válido en ese sentido. Además de estos motivos, también hay uno personal, y es que en la 
asignatura de Bases de datos que cursé de Erasmus utilicé otro gestor: Microsoft SQL 
Server. Tenía curiosidad en probar otro diferente y también consideré que era bueno para 
mi aprendizaje personal. 
 
La base de datos (desde ahora en adelante, BD para abreviar) se bautizó como 
“erasmus_db”, pero es un nombre que puede ser corregido en los ficheros SQL de 
creación de la BD y en el código de la aplicación. También se creó un usuario local 
administrador para que hubiera un acceso seguro a esta BD. El usuario se identificó con 
unas credenciales, pero estos datos también se pueden modificar. Tiene los permisos de 
lectura, escritura y modificación de la BD. En cuanto al contenido, la BD consta de varias 
tablas: 
 
• universities: en esta tabla se almacenan las universidades que han formado 
parte en convalidaciones. Incluye los datos de la EPS, y de universidades 
extranjeras. Las columnas para esta tabla son las siguientes: 
o uni_id: en esta columna se guardan los identificadores para cada registro 
de universidad que se introduzca. Es un campo auto-incremental que 
comienza en 1 y sigue un orden ascendente para cada registro nuevo. 
o uni_name: incluye el nombre completo de la universidad. 
 
 14 
o uni_city: almacena la ciudad en la que se encuentra la universidad. 
o uni_country: guarda el país de la universidad. 
o uni_inactive: indica si la universidad está inactiva para realizar 
convalidaciones de asignaturas pertenecientes a ella. Este campo sirve 
para que, si una universidad se borra del programa Erasmus, pero luego 
vuelve a estar activa simplemente se cambie este campo y así vuelva a 
pertenecer oficialmente a los registros activos. 
 
• subjects: sirve para almacenar todas las asignaturas con las cuales se han 
llevado a cabo convalidaciones, tanto de la EPS como de otras universidades. 
Los registros se almacenan según las siguientes columnas: 
o subj_id: almacena los identificadores de todas las asignaturas en orden 
ascendente según se introducen a la tabla subjects. 
o uni_id: guarda el identificador de la universidad a la cual pertenece cada 
asignatura. De esta manera relacionamos las tablas y es más sencillo 
realizar operaciones con ellas. 
o subj_name: guarda el nombre completo de las asignaturas. 
o subj_code: en esta columna están los códigos oficiales que identifican a 
cada asignatura. 
o subj_year: almacena e indica el año de la asignatura registrada. 
o subj_ects: guarda en formato decimal el número de créditos ECTS de 
los cuales consta la asignatura. 
o subj_semester: almacena el número de semestre en el que se realizó la 
asignatura (1, 2 o 0 en caso de que no se sepa). 
o subj_inactive: representa la inactividad de las asignaturas, al igual que 
en el caso de las universidades. Sin embargo, en este caso hay también 
dependencia de la universidad a la que pertenece, ya que si esta se 
encuentra inactiva la asignatura también lo estarán. Esta dependencia no 
se puede introducir como tal en la BD, pero se deberá manejar con él 
código de la aplicación. 
 
• convalidations: es una tabla fundamental de la BD. Almacena los datos acerca 
de todas las convalidaciones que se han realizado, relacionando asignaturas de 
la EPS con asignaturas extranjeras. Los campos de esta tabla son: 
o conv_id: esta columna consiste en los identificadores de cada 
convalidación introducida en la BD, en orden ascendente según se 
guardaron. 
o subj_uam_id: guarda el identificador de las asignaturas de la EPS, UAM 
o subj_ext_id: es el id de las asignaturas de universidades extranjeras. 
o conv_mixed: este campo booleano (0 o 1) indica si una asignatura es 
convalidación de más de 2 asignaturas. Es decir, sería 0 si se tratase de 
una convalidación de 1 asignatura de la EPS por otra asignatura 
extranjera, y tomaría el valor 1 caso de que se hubiese convalidado 1 o 
más asignaturas de la EPS por más de una asignatura de otra universidad 
o viceversa. 
o conv_inactive: al igual que en las tablas anteriores, este campo indica la 
inactividad de una convalidación. A su vez, si una asignatura o una 
universidad de las incluidas en una convalidación está inactiva, la 
convalidación lo estará también. Igual que he comentado anteriormente, 




Figura 14: Campos de la tabla universities 
 
 
Figura 15: Campos de la tabla subjects 
 
 
Figura 16: Campos de la tabla convalidations 
 
 
Además de estas tres tablas principales, se crea otra cuarta y adicional denominada 
“conv_initial_load”, que se utiliza como apoyo para cargar los registros de los Excel. Sin 
embargo, una vez cargados los registros se pasan sus datos a “convalidations” y se opera 
con esta última y podemos eliminarla.  
 
Para agilizar el trabajo de creación de la BD, utilicé ficheros de extensión bat que, al ser 
ejecutados, cargan ficheros SQL con las queries correspondientes. En el Manual de 
instalación, están disponibles las instrucciones y la explicación para llevar a cabo esta tarea 
de instalación si se desea. 
 
Posteriormente, una vez que se crea la BD con sus tablas, hemos de introducir los registros. 
Los datos iniciales provienen de la lectura automatizada mediante funciones macros de 
VBA de los ficheros EXCEL existentes en la web de la EPS, los cuales están formados por 
convalidaciones de asignaturas de alumnos Erasmus del grado de Telecomunicaciones 





Figura 17: Localización de los ficheros Excel en la web de la EPS 
 
A la vez que estos datos son leídos se van guardando (también gracias a VBA) en la BD. 
Escogí estos datos porque considero que es una fuente importante y puede considerarse el 
motor precursor de este trabajo. Además, contiene múltiples registros completos y 
oficiales, lo cual es bastante útil para probar correctamente el funcionamiento de la 
herramienta. Asimismo, se acordó con el tutor acerca de la realización de esta carga de 
datos y llegamos a la conclusión de que era algo muy a tener en cuenta para este trabajo. 
 
Como paso final, también utilizando código SQL, hay un ajuste y normalización de 
valores, por ejemplo, borrados de blancos, sintaxis de fechas… 
 
Para explicar esta sección mejor, a continuación se muestran las figuras de cómo sería el 
almacenamiento para algunos registros:  
 
 
Figura 18: Ejemplo de registro de la tabla universities 
 
 
Figura 19: Ejemplo de algunos registros de la tabla subjects 
 
 




3.1.2 Aplicación web 
 
Como se ha visto en el punto de Estado del arte, hay múltiples posibilidades para llevar a 
cabo el desarrollo de la aplicación web. A continuación, listaré y explicaré las tecnologías 
que se han utilizado. 
 
Para la parte puramente del servidor se decidió utilizar Java. Aparte de los propios 
ficheros Java explicados más abajo, también se utiliza en otros lugares y con diversas 
funcionalidades estando la gran parte incluida en ficheros JSP (Java Server Pages). 
 
• Se utiliza JSP en gran parte de los programas, tanto en la parte de Backend 
para interactuar con la BD, como en la de Frontend para mostrar datos como si 
se tratase de ficheros HTML. Se llegó a la elección de JSP al descubrir que era 
un lenguaje útil para esta herramienta por varios motivos en concreto: 
 
o Combinación de Java + HTML: JSP es un lenguaje relativamente sencillo 
de aprender ya que combina Java y HTML, y para esta herramienta no se 
requería un lenguaje específico para manejar la estructura no visible. Los 
archivos JSP generan directamente la parte visual al estar realizados en 
HTML, pero a la vez permiten acceder a la BD con su código Java. Por 
esta razón, JSP es un lenguaje que consta con un alto rendimiento y 
velocidad, sin necesidad de invocar a otros archivos extra e innecesarios. 
Por otro lado, Java y HTML por separado, son lenguajes con un gran 
respaldo a nivel comunitario y cuentan con multitud de fuentes para llevar 
a cabo diversos programas. Es por eso que JSP, como combinación de 
ambos lenguajes, no podía ser menos y existe un amplio número de 
programadores que lo utilizan. 
 
o Manejo de datos de la BD: estudiando las capacidades de JSP, descubrí 
que se adaptaba bien a la interacción con la BD. Además, es un lenguaje 
que trabaja de una manera bastante eficaz con el SGBD escogido: mySQL. 
 
o Posibilidad de manipulación: al tratarse de un lenguaje totalmente escrito 
por el desarrollador de la aplicación, esto le permite personalizarlo 
totalmente a su gusto tanto visual como técnicamente, sin ningún formato 
preestablecido en el archivo. En el caso concreto de este proyecto, esto era 
fundamental ya que había que tratar delicadamente la BD y la forma de 
mostrarla al usuario. 
 
o Portabilidad: JSP es una buena elección para el lenguaje de Backend Web 
si se busca que la aplicación sea multiplataforma. En todo momento, se ha 
utilizado código estándar que lo permite, y JSP no podía ser menos. 
 
Como he mencionado, las funciones principales de JSP en la herramienta son 
la interacción de la aplicación web con la BD, y la muestra de los datos de la 
BD por pantalla. Los ficheros que utilizan JSP se organizan en los directorios 






Figura 21: Organización de los ficheros JSP en la aplicación 
 
Como se puede observar, hay dos directorios (add y list) para cada tabla 
principal de la BD (convalidations, subjects y universities). Los directorios 
que acaban en add contienen dos ficheros JSP:  
 
1) index.jsp: una página con un formulario que será completado por los 
administradores con nuevos registros para la BD. 
 
2) Data_insert.jsp: inserta los datos obtenidos en el formulario en la BD 
en la tabla correspondiente. 
 
Por otro lado, los directorios que acaban en list contienen 4 ficheros JSP cada 
uno:  
 
1) index.jsp: página para mostrar a los administradores la información en 
las tablas (más adelante se explicará el manejo de estas tablas). 
 
2) index_user.jsp: igual a index.jsp pero para usuarios no administradores. 
 
3) edit.jsp: página de actualización de registros. Cuando un administrador 
quiere editar un registro llega a esta página, la cual es un formulario 
parecido al de la sección de add. 
 
4) Data_update.jsp: una vez que se introducen las nuevas modificaciones, 
es necesario actualizar la base de datos. Este fichero tiene esta función. 
 
• También se utiliza puramente lenguaje Java para algunos ficheros de elevada 
importancia y que son puramente de la parte de Backend Web, como se ha 
comentado anteriormente. Entre ellos destacan: 
 
1) DbConnection.java: se utiliza para realizar la conexión con la BD, la 
cual se lleva a cabo fácilmente en pocas líneas de código gracias al 
controlador JDBC (también llamado JDBC driver, expuesto en el punto 
de Estado del arte). 
 
2) ServletListaX.java: se invocan desde los ficheros list. Recogen los datos 
necesarios de la BD y los envían a los ficheros list para que muestren la 
información por pantalla. Con la variable X se hace referencia a los 
distintos Servlets existentes: al haber tres tablas en la BD y dos tipos de 
usuarios, necesitamos en total seis Servlets. Los Servlets desarrollados 
se muestran debajo, en la figura 22. 
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3) ConexionPool.java: este fichero es invocado desde cada Servlet. 
Gracias a su uso se pueden manejar y reutilizar cómodamente distintas 




Figura 22: Ficheros java de la aplicación 
 
 
En cuanto a las tecnologías del lado del cliente, se tomó como elección la combinación de 
HTML5, CSS3 y JavaScript. Estudiaré el porqué de la elección de cada uno, su uso y las 
funciones que llevan a cabo. 
 
• HTML5 es un lenguaje muy útil, y que puede ser notablemente eficaz y 
amplio si se combina correctamente con otros lenguajes. Además, permite la 
ejecución offline de las páginas o aplicaciones desarrolladas gracias a él. Sin 
embargo, es importante no abusar de él y utilizarlo junto a otras herramientas 
para no estancarnos en una página web estática, y poder realizar una aplicación 
web. Se utiliza en la página inicial del programa, index.html (para usuarios) y 
UAM_Admin.html (para administradores) y para tres archivos que mantienen 
elementos fijos: header.html (cabecera con varias imágenes que contienen 
enlaces), sidebar.html (menú con las funcionalidades de la aplicación para 
administradores, situado al lado izquierdo de la aplicación) y 
sidebar_user.html (igual que este último pero para usuarios). Como se ha 
comentado en este 3.1.2, un poco más arriba, también se utiliza HTML junto a 
Java en todos los ficheros JSP, para utilizarlos a la vez como archivos visibles 
para el usuario y como archivos Backend de acceso a los registros BD. 
 
 





• El uso de CSS es prácticamente obligatorio habiendo usado HTML. Se utiliza 
la versión 3, la cual es más completa y funciona muy bien junto a HTML5 
para dar formato a la mayoría de los objetos que ve el usuario. Todos los 
archivos que tienen una parte visual incluyen mediante una etiqueta al archivo 
main.css. Desde ese archivo se configura todo el formato, pudiendo referenciar 
de 4 formas distintas. Algunos ejemplos podrían ser: body{}, #head_static, 
.container, table.center. También hay varios ficheros CSS preestablecidos 
provenientes en su mayoría de bibliotecas de JavaScript como jQuery, para 
darle formato a los elementos de JavaScript que nacen a partir de esas 
librerías. Esto se muestra en la siguiente captura, donde también cabe destacar 




Figura 24: Organización de los ficheros CSS en la aplicación web 
 
• JavaScript se ha utilizado sobre todo incluido en la parte de HTML de los 
archivos JSP, mediante la etiqueta <script>, para dar forma completa a la tabla 
donde se alojarán los registros que el usuario reclama, para funciones de 
comprobación de formularios o para cargar otros ficheros y bibliotecas.  
También se utiliza para el desarrollo de utilidades gráficas y efectos. Es 
fundamental hablar de jQuery (ya expuesto en el punto de Estado del arte), sin 
la cual no hubiera sido posible la gran mayoría de tareas de este proyecto. 
Gracias a sus sub-bibliotecas y plugins como son jQuery-UI, Datatables o 
Bootstrap, se consigue darles gran utilidad a los elementos de la aplicación, a 
la vez que un aspecto mejor. Además, jQuery proporciona la interacción con 
AJAX (presente también en los ficheros JSP), tecnología que comunica con el 
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lado del servidor mediante objetos JSON gracias a los Servlets de las distintas 
tablas y usuarios. De esta forma se accede a los registros de la BD tanto para 
visualizarlos, como para editarlos o añadir uno nuevo. 
 
 




Figura 26: Ejemplo de uso de JavaScript + AJAX para mostrar la tabla de convalidaciones 
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3.2 Esquema completo de la herramienta 
 
Así sería el esquema que define las partes de la herramienta y la unión entre ellas: 
 
 
Figura 27: Esquema completo de la herramienta diseñada. Realizado gracias al sitio web Canvas 
 
 
Se ha comentado prácticamente cada módulo de esta imagen por separado, pero aquí se 
muestra con detalle el funcionamiento de la herramienta para mostrar datos. Todo 
comienza con una petición del navegador, la cual es recibida y procesada por una Java 
Server Page. Esta envía la solicitud al Tomcat, que contiene los Servlets, y que llamará a 
estos para solicitarles la información que el navegador ha pedido. Estos estarán conectados 
a la BD y sus correspondientes tablas, las cuales contendrán los datos de los ficheros Excel 
de Erasmus de la web de la EPS. El Servlet obtendrá los datos y los mandará de vuelta a un 
fichero JSP. Este fichero enviará la información por medio de AJAX a la parte del cliente, 
la cual la recibirá y la entregará al navegador gracias a la combinación de HTML5, CSS3 y 
JavaScript, además de las bibliotecas que esta última emplea.  
 
La ventaja principal de esta tecnología es que la sintaxis y lógica de conexión a la BD 













La elaboración y la mejora de esta herramienta han seguido un camino lineal hasta su 
finalización. El primer paso fue estudiar las tecnologías disponibles y las posibilidades de 
combinación entre ellas. Una vez que se conocían todas, se escogieron las que cumplían 
mejor los requisitos para llevar a cabo el proyecto, y se inició el diseño de este. Se diseñó 
la BD, y se utilizó primero una estructura más básica para la aplicación web para manejar 
los datos, para finalmente acabar llegando al diseño expuesto en el punto 3 de esta 
memoria. En esta sección se explicarán con más detalle todas las funcionalidades de la 
herramienta desde una visión a la par técnica y no técnica, así como las diferencias entre 
los tipos de usuarios y las funcionalidades que tienen asignadas. Por último, se explicará 
también cómo se ha llevado a cabo el control de errores en la herramienta y el sistema de 
seguridad implantado para dar acceso a los datos de una forma u otra según el tipo de 
usuario. 
4.1 Roles de usuario 
 
Se ha realizado una aplicación web, subdividida a su vez en dos aplicaciones web: una para 
administradores y otra para alumnos/usuarios estándar/usuarios sin acceso directo a la BD. 
En esta sección nos centraremos más en las diferencias entre las capacidades de cada tipo 
de usuario. Sin embargo, en la subsección 4.4 Seguridad se explica más acerca de cómo se 





Este grupo incluye a las personas que tienen acceso directo a la modificación y 
visualización de la BD desde la aplicación web. Es decir, las acciones posibles para estos 
usuarios son: 
 
• Visualización de todos los registros de la BD. 
• Ordenación y búsqueda de registros. 
• Inserción de registros nuevos a la BD. 
• Modificación de uno o varios registros de la BD. 
 
4.1.2 Usuarios estándar (alumnos) 
 
Por otro lado, existen los usuarios estándar o alumnos. Este tipo de usuarios no puede 
acceder a la BD para modificar registros existentes, ni puede tampoco insertar registros 
nuevos. De esta forma, sus capacidades simplemente se reducen a dos:  
 
• Visualización de registros no inactivos de la BD: similar a la visualización para 
administradores, pero en este caso los usuarios estándar solo verán los registros que 
estén activos, es decir, habilitados por los administradores (la inactividad de 
registros se explicará en detalle en el 4.2.5). 
• Ordenación y búsqueda de registros. 
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4.2 Funcionalidades de la aplicación web 
 
En esta sección se explicará en detalle las posibles acciones a realizar desde la aplicación 
web, dependiendo también del tipo de usuario que las lleve a cabo.  
4.2.1 Página inicial 
 
La aplicación web comienza en una página inicial o homepage, la cual se trata de un 
archivo HTML5. Como se mencionó brevemente en la parte de diseño (Aplicación web), 
existen dos páginas de inicio según el tipo de usuario: index.html y UAM_Admin.html. 
Ambas poseen: una cabecera (header.html) con tres imágenes las cuales poseen links a sus 
respectivas páginas web, una parte central con una imagen de la Escuela, y un menú 
desplegable en la parte izquierda sidebar.html, desde donde se realiza la elección de la 
acción que se va a tomar, y desde la cual podemos regresar a esta página inicial pulsando la 
opción Home. La única – pero notable – diferencia es que en el menú lateral las 
posibilidades para administradores y usuarios estándar no son las mismas. Como se ha 
comentado en la sección Roles de usuario, el usuario estándar solamente es capaz de 
visualizar registros, mientras que los administradores tienen además de la visualización, la 
capacidad de insertar y/o modificar registros. A continuación, se muestra la página inicial 
(común) y las opciones del menú desplegable para cada tipo de usuario: 
 
 
Figura 28: Página inicial de la aplicación web 
 
 
Figura 29: Menú desplegable para usuarios estándar 
 
 
Figura 30: Menú desplegable para administradores 
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Se puede observar que esta página inicial es el lugar desde el que se elige un camino otro, 
seleccionando la opción de visualización o inserción de las distintas categorías, a gusto o 
necesidad del usuario que esté ejecutando la aplicación web. Como se muestra, el menú de 
la barra lateral izquierda es distinto para los dos tipos de usuarios. 
4.2.2 Inserción de registros 
 
Una de las opciones que se mencionaban es la inserción de nuevos registros o datos. Esta 
posibilidad está solo al alcance de los administradores. Al pulsar en la opción de Add que 
aparece en la Figura 26, se ejecuta el archivo JSP correspondiente al de la tabla en la que 
se quiere insertar un nuevo registro (universidades, asignaturas o convalidaciones), 
habiendo un formulario para cada una.  
 
• Universidades: Si desea insertar una nueva universidad que ha formado parte en un 
programa de Erasmus, puede hacerlo desde este formulario: 
 
 
Figura 31: Formulario de la aplicación web para añadir universidades 
 
Solo tendrá que insertar el nombre, ciudad y país de la universidad. Cuando pulse el botón 
Add, el nuevo registro se añadirá automáticamente a la BD. Esto ocurre gracias a la 
llamada al fichero Data_insert.jsp que accede a la BD y ejecuta la query SQL necesaria 
para insertar un nuevo registro, al cual le asignará un id (uni_id) de forma automática 
según el número de registro que ocupe en la tabla de universities. 
 
• Asignaturas: Si el administrador quisiera añadir un nuevo registro de una 
asignatura, llegaría a este otro formulario: 
 
 
Figura 32: Formulario de la aplicación web para añadir asignaturas 
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Es similar al formulario de universidades, pero en este caso se deben rellenar e insertar más 
datos. La universidad donde se impartió la asignatura se elige a partir de una barra 
desplegable que muestra todas las universidades registradas en la BD. También deberá 
insertar el nombre de la asignatura, el código de esta, el año en que se cursó (en el formato 
que se indica), el número de créditos ECTS, y el semestre. Para estos dos últimos campos 
hay dos flechas para aumentar el número hasta la cantidad que se desee insertar. Al igual 
que en el caso anterior, al pulsar en el botón de Add, el fichero Data_insert.jsp realizará la 
query correspondiente para insertar el registro en la BD en la tabla subjects. 
 
• Convalidaciones: Por último, si lo que el administrador necesita es insertar una 
convalidación efectuada entre dos asignaturas, bastará con que pulse en la opción 
Add del menú lateral (en la pestaña Validations), la cual le llevará a otro formulario 
parecido a los anteriores:  
 
 
Figura 33: Formulario de la aplicación web para añadir convalidaciones 
 
Sin embargo, en este caso se rellenan tres campos, todos mediante barras desplegables. El 
primero contiene las asignaturas que pertenecen a la EPS existentes en la BD; el segundo 
son las asignaturas de universidades extranjeras también de la BD; y el tercero es una 
elección entre Yes/No, para indicar si la convalidación es mixta (involucra más de dos 
asignaturas) o no. Es decir, cuando el administrador vaya a insertar una convalidación, 
deberá seleccionar la asignatura de la UAM y la asignatura extranjera por la cual se 
convalidó, e indicar si la convalidación es mixta o no. Si se tratase de una convalidación 
mixta (más de 2 asignaturas) simplemente tendrá que marcar la opción Yes en la tercera 
barra desplegable, e ir insertando las asignaturas con convalidación en formato “1:1”, 
cambiando las asignaturas que correspondan.  
Se muestra un ejemplo para entenderlo mejor: un administrador quiere insertar la siguiente 
convalidación en la BD. 
 
 
El administrador llegará al formulario, indicará Yes en el tercer desplegable al tratarse de 
una convalidación mixta de tipo n:n, en este caso 1:2 en concreto. Insertará REDES 
MULTIMEDIA en el primer desplegable, COMPUTER NETWORKS en el segundo y 
pulsará Add. A continuación, el formulario se vaciará y tendrá que volver a seleccionar 
Yes en el tercer desplegable y REDES MULTIMEDIA en el primero. En el segundo, en 
REDES MULTIMEDIA 
COMPUTER NETWORKS 
COMPUTER NETWORKS SECURITY 
Tabla 1: Ejemplo de convalidación mixta o con asignaturas múltiples 
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cambio, ahora escogerá COMPUTER NETWORKS SECURITY. Finalmente pulsará Add 
de nuevo, y así se completará la inserción de la convalidación en el formulario. 
En cuanto a los propios datos, viajarán hasta la BD de nuevo gracias al archivo 
Data_insert.jsp, que insertará el/los registro/s mediante una query que inserta el id de las 
asignaturas en lugar del nombre completo, para ahorrar procesamiento. 
 
También es oportuno comentar que cuando se completa la inserción de los datos en la BD, 
aparece un mensaje de confirmación encima del formulario, con el texto “Succesfully 
Added”. Entonces, el formulario estará vacío y listo para una nueva inserción. A 

















4.2.3 Visualización de registros 
 
Otra de las características fundamentales en esta aplicación web es la de la visualización de 
registros. Al pulsar en la barra lateral sobre la opción List de las Figuras 25 y 26, 
ejecutaremos respectivamente los archivos index_user.jsp y index.jsp correspondientes a la 
tabla que se quiere visualizar. Entonces se mostrarán los datos que se han solicitado en 
tablas ordenadas con el plugin DataTables de jQuery (JavaScript), que gracias a la 
tecnología AJAX, obtiene los datos solicitados en objetos JSON a partir del Servlet del 
tipo de usuario y tabla que se desea visualizar. Este mecanismo está explicado en la parte 
de Diseño, concretamente en la parte final de JavaScript de la subsección Aplicación web. 
 
De forma análoga a lo comentado anteriormente, la visualización es distinta para según qué 
tipo de usuario la esté llevando a cabo, aunque en este caso los registros visualizados son 
prácticamente idénticos excepto por el campo Inactive y Edit.  
 
El campo Inactive solo es visible para administradores. Para los usuarios, en vez de 
mostrarse el campo Inactive en un registro, este se mostrará o dejará de mostrar según el 
valor que el campo tenga. Este campo tomará un valor entre Yes o No debido a las 
columnas de la BD uni_inactive, subj_inactive y conv_inactive (explicadas en detalle en 
Base de datos). La inactividad de los registros se narra con más detenimiento en el 
apartado 4.2.5 Registros inactivos.  
 
Además los administradores disponen de una última columna con la opción de editar cada 
registro. La edición de registros se explicará en el apartado 4.2.4. 
 
Para explicar de una manera más concisa la visualización, así como algunas características 





















Los datos se presentan ordenados en tablas con varias columnas, dependiendo de la 
categoría que estemos mostrando. Como se comenta antes de las Figuras, y como se puede 
observar, la diferencia principal entre las columnas de administradores y usuarios es que 
para los primeros está disponible la visualización de las columnas Inactive y Edit, mientras 
que para usuarios no. 
Como funcionalidades adicionales y comunes a ambos existen las siguientes:  
 
• Elegir cuántas filas se muestran (10, 25, 50 o todas). Si elegimos todas no hará falta 
pasar a la siguiente “página” de la tabla, pero es una opción que muchas webs 
incluyen y que puede ser útil para algunas personas. 
 
 
Figura 40: Posibilidad de elegir distinto número de filas a mostrar 
 
• Ordenar los registros ascendente o descendentemente según una columna, 
simplemente pinchando sobre ella. 
• Buscar uno o varios registros determinados sobre el buscador en la parte superior 
derecha encima de la tabla. Se pueden realizar búsqueda de registros por cualquier 
campo, sea número, letras o combinación de ambas. De esta forma, por ejemplo, un 
alumno que busque un destino Erasmus puede buscar una asignatura determinada 
en una universidad concreta y guiarse a partir de las convalidaciones de años 
anteriores. Aquí se muestran dos ejemplos de búsqueda: 
 
 









Figura 43: Ejemplo de búsqueda de "antenas pisa" en la tabla de convalidaciones 
 
• Copiar los registros visibles al portapapeles: una vez se selecciona el número de 
filas a mostrar y se ordena la tabla de una forma determinada, el usuario puede 
copiar directamente a su portapapeles los datos, y hacer con ellos lo que desee. 
Además, el usuario puede realizar una búsqueda y copiar los registros que 
aparezcan como resultado. De esta manera puede elaborar poco a poco un archivo 
personalizado con las universidades/convalidaciones que le interesen. 
 
 
Figura 44: Copia de 3 registros al portapapeles 
 
• Generar archivos externos a partir de la información de la tabla (PDFs, Excel, 
CSV): de la misma forma que el usuario copia las filas visibles al portapapeles, 
también puede exportar ese contenido a 3 tipos de archivos, cada uno con sus 
características, ventajas y desventajas: 
o PDFs: se muestra la información de una manera más limpia pero no se 
puede modificar. 
o CSV: la información es complicada de leer, pero es un archivo que ocupa 
muy poco espacio, y que puede ser útil para algún usuario. 
o Excel: se muestra la información de una manera muy ordenada y además se 
puede editar, pero ocupa más espacio que las dos anteriores. 
 
Véanse las siguientes figuras de comparativa del espacio y formato de cada tipo de 




















4.2.4 Modificación de registros 
 
La posibilidad de edición o modificación de registros es una de las capacidades de los 
administradores. Gracias a ella se pueden cambiar los valores de un registro y/o corregir 
datos incompletos o erróneos. Los administradores pueden acceder a la modificación de 
registros desde las tablas de visualización: cada registro posee en su última columna 
(Actions) un hyperlink con la palabra Edit. Este enlace ejecutará el archivo edit.jsp 
correspondiente, el cual es un archivo JSP parecido a cualquier index.jsp para añadir 
registros este proyecto. En este caso se invoca a Data_update.jsp, el cual realiza las queries 
de actualización adecuadas para el cambio realizado. 
 
La única diferencia es que habrá campos fijos de solo lectura, que no se podrán editar. El 
porqué de esto se explica a continuación con algunos ejemplos: 
 
 
Figura 49: Página de edición de un registro de universidades 
 
En este caso, el único campo no editable es el del Id, ya que es un campo fijo en la BD y 
que no podemos tocar a no ser que el registro sea borrado directamente desde un gestor de 
BD. El resto de los parámetros pueden ser modificados sin problema. Es de gran 
importancia el campo Inactive, cuya influencia se explica en la próxima subsección. 
 
 
Figura 50: Página de edición de un registro de asignaturas 
 
Para la modificación de asignaturas, solo podremos editar los propios campos de una 
asignatura, ya que la universidad a la que pertenece es otro registro del cual depende, y no 





Figura 51: Página de edición de un registro de convalidaciones 
 
En tercer lugar, las convalidaciones son un tipo de registro que depende de las asignaturas 
que las conforman, las cuales dependen de las universidades. Es por ello que no se puede 
editar ninguno de esos dos tipos de registros, y solo se podrá modificar la inactividad de la 
convalidación, así como el campo que indica si es mixta o no. 
 
 
Por último, hay que comentar que cuando se realiza una modificación correctamente 
aparece un mensaje parecido a cuando se inserta, que muestra “Succesfully updated”.  
 
 
Figura 52: Mensaje de modificación correcta 
 
 
4.2.5 Registros inactivos 
 
A lo largo de esta memoria se ha hecho referencia más de una vez al concepto de la 
inactividad de registros. El significado de esto es muy simple: a la hora de modificar la 
BD, en vez de borrar un registro cualquiera, el administrador lo puede marcar como 
inactivo. Esto indicará si dicho registro está o no habilitado en ese momento, e influirá en 
los datos que se muestran al usuario. Es decir, si el campo de inactividad de un registro 
está activado, a los usuarios no se les mostrará ese registro cuando soliciten la 
visualización de una tabla. Sin embargo, los administradores podrán seguir viéndolo, 
aunque con la marca de inactividad (en el campo Inactive de la tabla aparecerá Yes).  
 
Por defecto están todos los registros activos, ya que son los datos oficiales de la UAM, y 
no soy conocedor de si hay universidades, asignaturas o convalidaciones que no estén 





Además de esto es importante comentar que, al depender todas las tablas directamente de 
la tabla universities, cuando un registro de esta se marque como inactivo, las asignaturas y 
convalidaciones que pertenezcan a esa universidad no se mostrarán al usuario. Lo mismo 
ocurre si se marca como inactivo un registro de la tabla subjects: las convalidaciones que 
contengan esas asignaturas tampoco se cargarán. 
 
El motivo principal de realizar esta funcionalidad de esta forma, en vez de, por ejemplo, 
permitir el borrado directo de registros, es que se puede tener un histórico de lo realizado. 
Si una universidad, asignatura o convalidación borrada volviese a estar activa o habilitada, 
sería suficiente con restaurar el estado del registro. Por ejemplo, en el caso de inactivar un 
registro por error, restaurarlo sería muy sencillo. 
 
4.3 Control de errores 
 
Junto con las funcionalidades que la aplicación web otorga, es hora de comentar algún 
aspecto más que la herramienta en conjunto contiene. Uno de ellos es el control de errores 
que se ha llevado a cabo en el desarrollo de este proyecto. 
 
En cuanto a la BD, al realizar la carga de los archivos Excel, se observó que algunos de 
ellos contenían errores pequeños de ortografía y/o formato. Es algo normal, ya que estos 
ficheros contienen datos que han sido escritos manualmente, y la carga de trabajo es 
importante, con lo que es fácil equivocarse. Es por ello que, en este proyecto, a la hora de 
cargar los registros a las tablas de la BD, se desarrollaron algunas queries para corregir la 
mayoría de estos errores. En la Figura 49 se pueden visualizar algunos de ellos. Hay que 
comentar que no se corrigieron todos ya que algunos eran complicados y se necesitaría la 
ayuda del personal de la universidad. Por ejemplo, campos vacíos o asignaturas que 
figuran con varios nombres o códigos. Sin embargo, dado que la BD contiene muchos 
registros y que la herramienta es solo una ayuda no oficial para los usuarios, no son errores 
que afecten realmente a gran escala a su funcionamiento. 
 
Aparte de estos errores, no había otros preestablecidos. Los que hubo que controlar 
después giraron en torno a la aplicación web, siendo las comprobaciones en los formularios 
las principales.  
 
Cuando un administrador está rellenando un formulario para insertar un registro 
cualquiera, el programa de la aplicación web comprueba, gracias a JavaScript, que no se 
dejen campos vacíos, y gracias a HTML, que los que se han introducido tengan el formato 
que se requiere. En algunos campos donde se puede aumentar el número gracias a flechas 
situadas a la derecha también se comprueba que el número esté dentro del rango. Como es 
natural, no se puede comprobar cualquier inserción que realice un administrador, ya que 
puede haber infinitas combinaciones y este proyecto no busca ese objetivo. 
 
En las siguientes dos páginas se muestran las principales correcciones y el control de 
































Figura 56: Comprobación de errores de rango en formulario 
               
 
 
Figura 57: Código JavaScript de comprobación de campos vacíos 
 
Figura 54: Comprobación de campo 
vacío (I) 






Hoy en día es fundamental tener en cuenta el nivel de seguridad que una aplicación web 
requiere, ya que se gestionan muchos datos, al estar normalmente conectados a una BD. 
Aunque conseguir un proyecto con una alta protección y seguridad no era la meta 
principal, se ha tratado de cuidar un mínimo el desarrollo de este aspecto. Se ha tratado en 
dos sectores: el primero en la BD, y el segundo en la aplicación con la diferenciación entre 
administradores y usuarios. 
 
• Seguridad de la BD: se ha creado un usuario con contraseña, que junto con el 
db_admin, serán los únicos que podrán tener acceso a la BD. Si se desease se 
podrían cambiar las credenciales del usuario en el fichero de creación de la BD y 
del usuario. Este usuario también se usa para cualquier conexión a la BD en el 
programa de la aplicación web. 
 
• Seguridad de la aplicación web: como se comentaba a lo largo de la memoria y en 
detalle en el punto 1 de esta sección de desarrollo, existen dos tipos de usuarios: 
usuarios estándar y usuarios administradores. Se han explicado también sus 
capacidades, y podríamos llegar a la conclusión de que los administradores se 
encargan de gestionar la herramienta. Es por esto por lo que es fundamental que 
solo ellos puedan realizar esta gestión, y que nadie que no sea administrador sea 
capaz de ello. Como se comentó en la subsección 1 (Roles de usuario), tenemos una 
aplicación común subdividida en administradores y usuarios estándar. Pero esto 
sirve de poco si ambas están abiertas en el mismo puerto de conexión a internet, ya 
que un usuario solamente tendría que conocer o descubrir el enlace de la página de 
administradores, y podría ejercer como uno de ellos. Para que funcione 
correctamente esta división, debería ejecutarse la parte de administradores en un 
puerto privado o interno, de forma que los usuarios, que utilizan la aplicación de 
usuarios (sobre un puerto público) no puedan acceder a la primera. Llevando esto a 
cabo solo podrían visualizar registros y nunca modificarlos o introducir nuevos.  
 
No se ha utilizado un sistema de usuarios y contraseñas en la propia aplicación web 
debido a que se puede gestionar correctamente con la configuración de los puertos. 
Además, una buena versión con usuarios y contraseñas debería utilizar datos 
internos de la UAM y era algo complicado y que no estaba al alcance de este 
proyecto. Tampoco se han usado métodos preestablecidos como registrarse con 
Google ya que es una aplicación orientada a miembros de la EPS UAM, los cuales 
usarían en todo caso el correo de la universidad para identificarse en una aplicación 











5 Integración, pruebas y resultados 
 
Para conseguir una herramienta digna de cumplir los requisitos que se buscaban, era 
fundamental realizar multitud de pruebas, asegurando el buen funcionamiento de esta. En 
esta sección se mencionarán en primer lugar algunas pruebas que se han realizado durante 
el proceso de creación, y posteriormente se expondrá una breve entrevista con un usuario 
en local, en concreto un futuro estudiante de Erasmus. 
 
5.1 Pruebas técnicas 
Durante la realización y desarrollo del proyecto se han llevado a cabo múltiples pruebas. 
Cuando se añadía una nueva funcionalidad se probaba de manera que se pudieran ir 
tachando objetivos de la lista. Así, a lo largo del proyecto se ha podido ir mejorando la 
herramienta considerablemente con respecto a cuando se empezó. Las principales pruebas 
incluían el rellenado y envío de los formularios y la recepción de estos, la visualización 
correcta de los datos, la redirección correcta a otros ficheros y enlaces, así como el 
funcionamiento similar en cada ejecución en cuanto a tiempo. 
También se simuló objetivamente el comportamiento de administradores y usuarios, 
suponiendo que los primeros podrían tener algún error en el rellenado de formularios. De 
esta manera se mejoró el control de estos errores, preparando a la herramienta para un 
comportamiento real. Simulando el comportamiento de un usuario se hizo más fácil el 
perfilado de la parte visual de la aplicación web, consiguiendo un aspecto mejor y más 
agradable y acogedor para la persona. También sirvió para mostrar los datos ordenados de 
una manera determinada y permitir al propio usuario la búsqueda y ordenación de 
registros. 
Por último, una vez completado el desarrollo se procedió a realizar las pruebas finales, que 
involucraron la revisión de toda la herramienta, y la comprobación del correcto 
funcionamiento, incluso poniendo al límite la herramienta. Una de estas pruebas fue, por 
ejemplo, ejecutar rápido las acciones en la aplicación, comprobando que la herramienta 
funciona correctamente, aunque se someta a cierta presión. Otra de estas comprobaciones 
fue la ejecución e interacción con la aplicación por parte de un usuario, la cual se muestra 
en forma de entrevista en este próximo apartado. 
 
5.2 Entrevista a futuro estudiante de Erasmus 
En esta subsección se expondrá la breve entrevista realizada a un estudiante después de su 
interacción con la aplicación web como usuario estándar. Se llevó a cabo porque la opinión 
de un usuario, y más de un futuro estudiante de Erasmus, es una información útil para el 
desarrollador, ya que son los usuarios quienes mejor pueden decir lo que esperaban de la 
aplicación y qué tal han visto su diseño y funcionamiento. La entrevista con el estudiante, 
el cual ha preferido mantener como privada su identidad (solo cediendo como dato el 





1. ¿Cómo has visto el diseño inicial de la aplicación? ¿Te parece cómodo el formato 
que se ha escogido de página inicial con todas las opciones en el menú 
desplegable?  
“El diseño es sencillo y es una aplicación que cualquier persona podría utilizar. Se ve 
claramente la utilidad para la que está destinada. El diseño es simple y podría 
mejorarse; tiene mucho hueco que puede hacer parecer un poco vacía la página.” 
2. ¿Has entendido con facilidad el funcionamiento? ¿Crees que se podría hacer aún 
más sencillo? 
“Sí, lo he entendido correctamente. Es una aplicación que difícilmente puede hacerse 
más sencilla, ya que muestra directamente las opciones que te permite realizar.” 
3. Cuando procedes a visualizar los registros, ¿crees que se muestran de una forma 
correcta? ¿Cambiarías el formato de visualización de los datos? 
“Me ha gustado, porque se muestran de una manera limpia y ordenada, y además 
facilita el descargarlo en un formato específico, sin necesidad de estar viendo la 
página. Yo muchas veces prefiero descargarme un PDF, por ejemplo, en vez de estar 
consultando en internet.” 
4. Si has utilizado las opciones de ordenar y buscar, ¿te han parecido útiles? 
¿Añadirías alguna más? 
“El buscador es bastante cómodo y puedes buscar por varios campos a la vez, lo cual 
es de gran ayuda, pero quizá estaría bien aplicar más filtros, como por ejemplo por 
departamentos o especialidad. La posibilidad de ordenar por columnas es muy útil 
también, pero podría ser más intuitivo que pulsando en una columna se ordena.” 
5. ¿Has conseguido encontrar los datos que buscabas? 
“Sí, gracias a poder filtrar por campos en el buscador y ordenar por año, he podido 
encontrar prácticamente todas las asignaturas de mi itinerario (Imagen y Sonido) que 












6 Conclusiones y trabajo futuro 
6.1 Conclusiones 
 
Gracias a todas las tecnologías de desarrollo existentes, ha sido posible la creación de una 
herramienta para identificar convalidaciones de Erasmus, y así facilitar la tarea de 
búsqueda a los estudiantes. Algo que comenzó siendo una idea feliz debido a mi 
experiencia personal y la ardua tarea que me supuso el encontrar un destino para poder 
llevar a cabo mi Erasmus, acabó siendo un proyecto completo para cerrar una etapa y un 
reto personal para prepararme para lo que venga a continuación. 
 
En este proyecto se ha logrado el objetivo de realizar una herramienta consistente en una 
aplicación web con diversas funcionalidades conectada a una BD, que pudiera separar los 
dos tipos de usuarios y que funcionase correctamente a nivel local, aunque se podría probar 
también remotamente. Todo ello ha sido posible gracias al seguimiento de varios pasos. En 
primer lugar, el estudio de las tecnologías a utilizar ha sido algo fundamental, requiriendo 
una gran investigación y aprendizaje previos al comienzo del diseño del proyecto. Una vez 
escogidas las tecnologías que se llevarían a cabo, se procedió al diseño de la BD, en 
conjunto con el de la aplicación web, para posteriormente comenzar a elaborar ambas 
secciones, así como la interconexión entre ellas. Se ha ido mejorando la herramienta desde 
una versión inicial, corrigiendo errores, mejorando la estructura de la BD y la parte de 
Frontend y Backend Web, leyendo e importando a la BD los ficheros Excel de la web de la 
EPS…; hasta finalmente conseguir obtener el proyecto compacto que se presenta en esta 
memoria.  
 
Gracias al seguimiento de estos pasos se han logrado todos los objetivos que se buscaban 
tanto a nivel técnico como personal, y la experiencia ha sido en general satisfactoria a la 
par que costosa. Sin embargo, animo a todo el mundo que tenga una idea a creer en ella 
para algún día poder llegar a desarrollarla. 
6.2 Trabajo futuro 
 
Gracias a la opinión del estudiante entrevistado, la de mi tutor, y la del alumno y creador, 
se ha llegado a la conclusión de que habría varios aspectos posibles a mejorar en la 
herramienta: 
 
• Probar la ejecución de la aplicación de forma remota, llevando a cabo los pasos 
requeridos. 
• Exportar los datos a la nube, de forma que no se utilice apenas espacio en el 
servidor. No era algo necesario para esta herramienta al no manejarse una infinitud 
de datos, pero la nube es una tecnología en ascenso y cada día más popular. 
• Diseñar de una manera más profesional la parte de Frontend de la aplicación web. 
Al ser una aplicación que se conecta a una BD, se ha dedicado más tiempo a 
perfeccionar esa parte que a la del aspecto visual, y aunque se ha tratado de cuidar 
el diseño, podría tener un aspecto más digno añadiendo algunas mejoras. 
• Quizá se podría mejorar la usabilidad de las operaciones que involucren 
convalidaciones de varias asignaturas. 
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VBA Microsoft Visual Basic For Applications 
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Anexos 
A Manual de instalación 
 
Existen ciertos prerrequisitos previos a la instalación de la herramienta: 
 
• Instalar Tomcat como servidor de aplicaciones 
• Instalar MySQL como gestor de base de datos 
 
Para realizar una prueba completa de la herramienta son necesarios varios pasos: 
 
• Descarga del fichero comprimido con los archivos necesarios. Este fichero está 
disponible si se solicita mediante un correo a miguel.vila@estudiante.uam.es 
• Una vez se reciba el fichero, descomprimirlo. Dentro hay dos directorios: 
 
• Primero se debe abrir el directorio BBDD. Contiene lo siguiente: 
 
El primer directorio Erasmus incluye los ficheros Excel de la EPS que serán 
cargados a la Base de datos. Se pueden incluir otros ficheros Excel de 
convalidaciones que se deseen cargar a la BBDD, pero siempre respetando el 
formato de los ya existentes en la web de la EPS. 
En el fichero notas.txt aparecen indicaciones y links a las referencias utilizadas 
para algunos posibles fallos en caso de que se complicase la instalación. 
 
Cada fichero de extensión sql contiene las queries necesarias para crear la base 
de datos, y llenarla con registros. Los ficheros .bat son simplemente un script 
para la ejecución de esos ficheros. A continuación, comenzamos la ejecución: 
 
o Abrimos un cmd en esa ubicación y ejecutamos 1_create_db_user.bat 
para crear la base de datos y un usuario con sus credenciales. 
o Ejecutamos 2_create_tables.bat para crear las tablas que la base de 
datos contendrá. 
o Abrimos el fichero Excel 3_load_subjects_from_Excel.xlsm. Gracias a 
este fichero llevamos a cabo la lectura de los ficheros Excel del 
directorio Erasmus y el almacenamiento de los registros en la base de 
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▪ Tener habilitado el uso de macros en Excel (Botón de office > 
opciones de Excel > Centro de confianza > Configuración del 
centro de confianza > Habilitar todas las macros).  
▪ También es necesario habilitar ActiveX y Microsoft VBA 
(alt+F11 > Herramientas > Referencias > Visual Basic for 
Applications y Microsoft ActiveX for Data Objects). 
 
Una vez sigamos estos pasos, ya podremos utilizar las macros. Se puede 
ver su código mediante alt+F11, y mediante alt+F8 se ejecutan. Con la 
segunda opción se abrirá una ventana indicando la lista de macros. 
Escogeremos LoopThroughFiles y pulsaremos Ejecutar. Comenzará 
entonces la ejecución. Habrá que ir pulsando cualquier tecla para ir 
recorriendo fichero a fichero y hoja a hoja cada archivo de la carpeta 
Erasmus, hasta llegar al último. Los datos se irán almacenando en la 
base de datos. Se ha hecho poco a poco con el método de ir pulsando en 
vez de todo automáticamente, para poder ir comprobando que la 
inserción es correcta. 
 
• El otro directorio apache-tomcat-9.0.30 contiene el Tomcat sobre el cual se 




Nos importan los directorios bin y webapps. En este último estará el fichero 
ejecutable de la aplicación web (Erasmus.war). El directorio bin será el lugar 
desde el que se realiza la ejecución. 
 
Para ejecutar la aplicación web, lanzamos desde un cmd desde el directorio bin 
el comando catalina.bat start. Una vez hecho esto, ya estará activo el Tomcat, 
contenedor de Servlets y “servidor” de la aplicación web. 
 
Para abrir la aplicación web simplemente tendremos que ir a un navegador, e 
insertar una de estas dos URLs: 
 
o http://localhost:8180/Erasmus/UAM_Admin.html para ejecutar la 
aplicación de administradores. 
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B Ficheros de parámetros 
 
Para cambiar la configuración por defecto de ciertos parámetros como puertos del tomcat o 
de la base de datos, así como los datos de usuario o contraseña, habría que actualizarlo en 
el fichero que corresponda: 
 
• Puertos y parámetros del Tomcat: server.xml. 
• Usuario y contraseña de la base de datos:  
o Carga inicial: 1_create_db_user.sql. 
o Código fuente: DbConnection.java, context.xml. 
o Excel VBA: run( ). 
 
 
